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Anotacija 
Straipsnyje pateikiama metodika gali būti taikoma auditoriniam ir savarankiškam studentų darbui ir d÷stytojams, rengiant 
individualias savarankiškų darbų užduotis bei tikrinant jų atlikimo teisingumą. 
Ši metodika susieja teorin÷s mechaniko, principus  ir informacines technologijas. Straipsnyje pateikiami uždavinio 
kompiuterinio sprendimo pavyzdžiai 
Raktažodžiai. Dviatram÷ sija, reakcija, apkrova, j÷ga, momentas 
 
Praktiniuose skaičiavimuose kartais tenka nustatyti ant dviatram÷s sijos įtvirtinimo taškų atramines 
reakcijas. Darbas laiko atžvilgiu yra imlus, tod÷l tikslinga naudoti metodiką, leidžiančią tur÷ti skaičiavimo 
rezultatus ir grafinį sprendimą tuoj pat, tik įvedus pradinius duomenis. 
Darbo tikslas. Sukurti metodiką, leidžiančią laisvai keisti  pasirinkto modelio išorinius matmenis bei 
apkrovos dydžius, panagrin÷ti įvairių faktorių įtaką įtvirtinimo taškų reakcijoms, naudojant mechanikos 
principus,  „EXCEL“ skaičiuoklę bei daugialaipsnį modeliavimą. 
Uždavinio modelis.  1 paveiksle  pavaizduotoje schemoje dviatram÷ sija  veikiama 2-mis išorin÷mis 
j÷gomis F1 ir F2 , j÷gų porų momentais M1 ir M2  bei tolygiai išskirstyta apkrova q. Sijos ilgis aprašomas  
atkarpomis a, b, c, d, e, f ir g.  
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1pav. Uždavinio modelis 
 
Dviatram÷s sijos vieno galo nepaslankaus šarnyro įtvirtinimas taške A neleidžia sijai pasislinkti bet 
kuria kryptimi. Sija gali tik pasisukti apie tašką A. Taške B pavaizduotas paslankus šarnyrinis sujungimas 
leidžia sijai laisvai pasislinkti tik x ašies kryptimi, tačiau ta kryptimi ji suvaržyta taške A. Tuo būdu turime 
statiškai stabilią konstrukciją ir galime taikyti statikos pusiausvyros d÷snius plokščios j÷gų sistemos atveju. 
Įtvirtinimo taškuose nuo išorinių apkrovų atsirandančios reakciją RA ir RB. užduodamos teigiama ašies y 
kryptimi. Dviatram÷s sijos uždavinio sprendimo atveju atramin÷ms  reakcijoms nustatyti patogiausia naudoti 
2 -jų momentų lygtis apie taškus A ir B: 
 
ΣMA =0    (1 ), 
 
ΣMB =0   ( 2 ), 
 
Sprendimo teisingumui patikrinti naudosime projekcijų lygtį į ašį y: 
 
ΣFiy =0   ( 3 ), 
 
Visos sijos ilgis, išreikštas  atkarpų ilgiais: 
 
L= ( a+ b+ c + d+ e+ f + g )  (4), 
 
Tolygiai išskirstytą apkrovą q, pakeičiame viename taške koncentruota j÷ga Q: 
 
Q = q* d)    (5 )  
 
 
Rašome statikos pusiausvyros lygtis ir išreiškiame nežinomuosius dydžius: 
Rb 
 
Ra 
A
B
M2 M1 
F1 F2 q 
b a c d e f g 
1 2 3 4 5 6 7 8 
ΣMA=0       M1 -  F1* ( a+b )  + Q* ( a+ b+ c+ 0,5d) + M2 -  F2*(L – g) -  RB*L= 0   iš čia  
 
RB = (M1 -  F1* ( a+b )  + Q* ( a+ b+ c+ 0,5d) + M2 -  F2*(L – g)) / L   (6) 
 
ΣMB =0       RA*L+  M1 + F1* ( L – ( a+b ))  - Q* ( 0,5d + e + f + g ) + M2 +  F2* g ) = 0   iš čia  
 
RA  = -  (M1 + F1* ( L – ( a+b ))  - Q* ( 0,5d + e + f + g ) + M2 +  F2* g  ) / L    ( 7 ) 
 
Patikrinimo lygtis: 
 
ΣFy =0    RA + F1 – Q + F2 + RB = 0 ( 8 ) 
 
Taikomosios programos kūrimas. Tolimesnis uždavinio sprendimas yra atliekamas lygčių (1 – 8) 
ir „Excel“ skaičiuokle. Koncentruotų j÷gų  F1  ir F2, j÷gų porų momentų M1 ir M2, tolygiai išskirstytos 
apkrovos q, atkarpų a, b, c, d, e, f, g reikšm÷s surašomos į pradinių duomenų lentelę 1: 
 
1 lentel÷. Pradinių duomenų lentel÷ 
Var. F1 F2 M1 M2 q a b c d e f g 
Nr kN kN kNm kNm kN/m m m m m m m m 
 
Uždavinio skaičiuojamajai schemai braižyti naudojama kompiuteriu braižoma koordinačių sistema, 
kur x ašyje masteliu atidedamas sijos ilgis, o y ašyje masteliu apkrovų dydžiai. Suminio br÷žinio vaizdavimui 
atskirų priart÷jimų grafiniai duomenys buvo pateikiami  tame pačiame br÷žinyje vienas po kito.  
Panaudoti mokomąją programą galima dviem aspektais.  Pirmuoju, pateikus užduotis su užpildyta 
duomenų lentele , mokyti kaip teisingai nubraižyti skaičiuojamąją schemą, atidedant atkarpų ilgius pasirinktu 
masteliu ir apkrovas pagal duomenų lentel÷je pateiktą ženklą. Jų krypčiai  pakeisti į užduoties lentelę 
įvedamas skaičius su (-) ženklu. Toliau uždavinys sprendžiamas rankiniu būdu ir palyginamas su 
kompiuteriniu. Tokiu būdu galima modeliuoti uždavinius su 12 laisvai kintamųjų dydžių. Antruoju - 
daugialaipsnio modeliavimo atveju galima panaudoti turimą modelį keliems priart÷jimas atlikti ir gauti 
užduočių sprendinius tokių schemų, kurių paprasto  modeliavimo atveju sukurti negalima. Darbe buvo 
panaudotas 4 –ių laipsnių modelis ir j÷gų nepriklausomumo principas. Tokiu atveju sumin÷s reakcijos 
gaunamos kaip atskirų priart÷jimų komponenčių sumos: 
RA = RA1 + RA2 + RA3 + RA4    ir       (9) 
 
RB = RB1 + RB2 + RB3 + RB4           (10)  
Žemiau pateikti pavyzdžiai: 
Paveiksluose ( 2.1 - 2.4  ) ir aukščiau jų esančiose lentel÷se pavaizduotas daugialaipsnis sprendimas, 
kai sija veikiama  6 skirtinguose taškuose prid÷tomis j÷gomis F. Šiai užduočiai atlikti buvo panaudotas  3 
laipsnių modeliavimas. 
Paveiksluose ( 3.1 - 3.4  ) ir aukščiau jų esančiose lentel÷se pavaizduotas daugialaipsnis sprendimas, 
kai sija veikiama  6 j÷gų porų momentų M. Šiai užduočiai atlikti buvo panaudotas  3 laipsnių modeliavimas. 
Paveiksluose ( 4.1 - 4.5  ) ir aukščiau jų esančiose lentel÷se pavaizduotas sprendimas, kai sija 
veikiama 4 tolygiai išskirstytų apkrovų  – q. Šiai užduočiai atlikti buvo panaudotas  4 laipsnių modeliavimas. 
 
 2.1. lentel÷. Modeliavimas viename taške koncentruotomis 2 j÷gomis F 
Var F1 F2 M1 M2 q a b c d e f g L 1pr 
6F kN kN kNm kNm kN/m m m m m m m m m   
1pr 10 10 0 0 0 0 0,5 0,5 0,5 1 0,5 0,5 3,5   
         Atraminių reakcijų nustatymas       
     RB1 RA1 Pat. RB1kr RA1kr       
     -10,00 -10,00 0 prieš prieš 1pr       
1 priart÷jimas
-15
-10
-5
0
5
10
15
-1 -0,5 0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4
 
2.1. pav. Modeliavimas viename taške koncentruotomis 2 j÷gomis F 
 
   2.2. lentel÷. Modeliavimas viename taške koncentruotomis 2 j÷gomis F 
Var F1 F2 M1 M2 q a b c d e f g L 2pr 
6F kN kN kNm kNm kN/m m m m m m m m m  
2pr 10 10 0 0 0 0,5 0,5 0 0,5 0,5 0,5 1 3,5  
   Atraminių reakcijų nustatymas        
   RB2 RA2 Pat. RB2kr RA2kr        
   -10,00 -10,00 0,00 prieš prieš 2pr        
2 priart÷jimas
-15
-10
-5
0
5
10
15
-1 -0,5 0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4
 
2.2. pav. Modeliavimas viename taške koncentruotomis 2 j÷gomis F 
 
2.3. lentel÷. Modeliavimas viename taške koncentruotomis 2 j÷gomis F 
Var F1 F2 M1 M2 q a b c d e f g L 3pr 
6F kN kN kNm kNm kN/m m m m m m m m m   
3pr 10 10 0 0 0 1,00 0,50 0,50 0,00 0,00 0,00 1,50 3,50   
         Atraminių reakcijų nustatymas       
    RB3 RA3 Pat. RB3kr RA3kr       
    -10,00 -10,00 0,00 prieš prieš 3pr       
3 Priart÷jimas
-15
-10
-5
0
5
10
15
-1 -0,5 0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4
 
2.3. pav. Modeliavimas viename taške koncentruotomis 2 j÷gomis F 
2.4. lentel÷. Modeliavimas viename taške koncentruotomis 6 j÷gomis F 
     Atraminių reakcijų nustatymas 
RB RA Pat. RBkr RAkr 
-30,00 -30,00 0,00 prieš prieš Sum 
Užduoties schema sumin÷
-35,00
-30,00
-25,00
-20,00
-15,00
-10,00
-5,00
0,00
5,00
10,00
15,00
-1,00 -0,50 0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00
sijos ilgis, m
a
pk
ro
v
o
s
 
2.4. pav. Modeliavimas viename taške koncentruotomis 6 j÷gomis F 
     
 3.1. lentel÷. Modeliavimas 2 j÷gų porų momentais M 
Var F1 F2 M1 M2 q a b c d e f g L 1pr 
6M kN kN kNm kNm kN/m m m m m m m m m   
1pr 0 0 10 10 0 0,5 0,5 0,5 1 0,5 0 0,5 3,5   
         Atraminių reakcijų nustatymas       
     RB1 RA1 Pat. RB1kr RA1kr       
     5,71 -5,71 0 teis prieš 1pr       
1 priart÷jimas
-15
-10
-5
0
5
10
15
-1 -0,5 0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4
 
3.1. pav. Modeliavimas 2 j÷gų porų momentais M 
 
 
    3.2. lentel÷. Modeliavimas 2 j÷gų porų momentais M 
Var F1 F2 M1 M2 q a b c d e f g L 2pr 
6M kN kN kNm kNm kN/m m m m m m m m m   
2pr 0 0 10 10 0 1 0,5 0 0,5 0,5 0,5 0,5 3,5   
        Atraminių reakcijų nustatymas        
   RB2 RA2 Pat. RB2kr RA2kr        
   5,71 -5,71 0,00 teis prieš 2pr        
2 priart÷jimas
-15
-10
-5
0
5
10
15
-1 -0,5 0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4
 
3.2. pav. Modeliavimas 2 j÷gų porų momentais M 
 
    3.3. lentel÷. Modeliavimas 2 j÷gų porų momentais M 
Var F1 F2 M1 M2 q a b c d e f g L 3pr 
6M kN kN kNm kNm kN/m m m m m m m m m   
3pr 0 0 10 10 0 1,5 0 0,5 0 0 0 1,5 3,5   
         Atraminių reakcijų nustatymas       
    RB3 RA3 Pat. RB3kr RA3kr       
    5,71 -5,71 0,00 teis prieš 3pr       
3 Priart÷jimas
-15
-10
-5
0
5
10
15
-1 -0,5 0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4
 
3.3. pav. Modeliavimas 2 j÷gų porų momentais M 
 
3.4. lentel÷. Modeliavimas 6 j÷gų porų momentais M 
     Atraminių reakcijų nustatymas 
RB RA Pat. RBkr RAkr 
17,14 -17,14 0,00 teis prieš Sum 
Užduoties schema sumin÷
-20,00
-15,00
-10,00
-5,00
0,00
5,00
10,00
15,00
20,00
-1,00 -0,50 0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00
sijos ilgis, m
a
pk
ro
v
o
s
 
3.4. pav. Modeliavimas 6 j÷gų porų momentais M 
 
 4.1. lentel÷. Modeliavimas tolygiai išskirstyta apkrova q 
Var F1 F2 M1 M2 q a b c d e f g L 1pr 
4q kN kN kNm kNm kN/m m m m m m m m m   
1pr 0 0 0 0 5 0 0 0 0,5 1 1 1 3,5   
         Atraminių reakcijų nustatymas       
     RB1 RA1 Pat. RB1kr RA1kr       
     0,18 2,32 0 teis teis 1pr       
1 priart÷jimas
0
1
2
3
4
5
6
-1 -0,5 0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4
 
4.1. pav. Modeliavimas tolygiai išskirstyta apkrova q  
 
4.2. lentel÷. Modeliavimas tolygiai išskirstyta apkrova q 
Var F1 F2 M1 M2 q a b c d e f g L 2pr 
4q kN kN kNm kNm kN/m m m m m m m m m   
2pr 0 0 0 0 5 0,5 0,5 0 0,5 0,5 0,5 1 3,5   
        Atraminių reakcijų nustatymas        
   RB2 RA2 Pat. RB2kr RA2kr        
   0,89 1,61 0,00 teis teis 2pr        
2 priart÷jimas
0
1
2
3
4
5
6
-1 -0,5 0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4
 
4.2. pav. Modeliavimas tolygiai išskirstyta apkrova q  
 
4.3. lentel÷. Modeliavimas tolygiai išskirstyta apkrova q 
Var F1 F2 M1 M2 q a b c d e f g L 3pr 
4q kN kN kNm kNm kN/m m m m m m m m m  
3pr 0 0 0 0 5 1,5 0 0,5 0,5 0 0 1 3,5  
    Atraminių reakcijų nustatymas       
    RB3 RA3 Pat. RB3kr RA3kr       
    1,61 0,89 0,00 teis teis 3pr       
3 Priart÷jimas
0
1
2
3
4
5
6
-1 -0,5 0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4
 
4.3. pav. Modeliavimas tolygiai išskirstyta apkrova q  
 
4.4. lentel÷. Modeliavimas tolygiai išskirstyta apkrova q 
Var F1 F2 M1 M2 q a b c d e f g L 4pr 
4q kN kN kNm kNm kN/m m m m m m m m m   
4pr 0 0 0 0 5 1 1 1 0,5 0 0 0 3,5   
         Atraminių reakcijų nustatymas       
    RB4 RA4 Pat. RB4kr RA4kr       
    2,32 0,18 0,00 teis teis 4pr       
4 Priart÷jimas
0
1
2
3
4
5
6
-1 -0,5 0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4
 
4.4. pav. Modeliavimas tolygiai išskirstyta apkrova q  
 
4.5. lentel÷. Modeliavimas 4-mis tolygiai išskirstytomis apkrovomis q  
     Atraminių reakcijų nustatymas 
RB RA Pat. RBkr RAkr 
5,00 5,00 0,00 teis teis Sum 
Užduoties schema sumin÷
0,00
1,00
2,00
3,00
4,00
5,00
6,00
-1,00 -0,50 0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00
sijos ilgis, m
a
pk
ro
v
o
s
 
4.5. pav. Modeliavimas 4-mis tolygiai išskirstytomis apkrovomis q  
 
Išvados. 
1. Kaip matyti iš aukščiau pateiktų sprendimo pavyzdžių, ši mokomoji metodika leidžia laisvai 
modeliuoti pateiktą bazinį modelį nuo paprasčiausios (1 laipsnio) iki sud÷tingiausios užduoties (4 laipsnių), 
laisvai parinkti apkrovų kryptis bei jų reikšmes ir atlikti užduotis, kurių bendroje schemoje pavaizduoti 
galimyb÷s  n÷ra.  
2. Galimas dvejopas uždavinių sprendimo aspektas:  
a) pagal duomenų lentel÷je pateiktas reikšmes atlikti skaičiavimą bei užduoties schemos braižymą 
rankiniu būdu ir palyginti jo skaičiavimo rezultatus su kompiuteriniu sprendimu. 
b) pagal pateiktą br÷žinį teisingai užpildyti užduoties duomenų lentelę ir gauti kompiuterinį 
sprendimą, panaudojant įvairius daugialaipsnio modeliavimo variantus.  
3. Informacinių technologijų panaudojimas leidžia kokybiškiau nagrin÷ti sprendžiamus dviatram÷s 
sijos atraminių reakcijų nustatymo uždavinius, nenaudojant daug laiko reikalaujančiam rankiniam 
skaičiavimui ir grafiniam braižymui. 
4. Ši metodika reikalauja atitinkamo studentų bei d÷stytojų pasiruošimo lygio tiek mechanikos, tiek 
ir informacinių technologijų srityse. 
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Jurgis Maciulevičius 
The use of many – stage modeling for assessing support reactions in double supported beam 
Summary 
 
This paper provides methodology that can be applied for student’s classroom and self work as well as for teachers who 
prepare and test homework assignments in the case of the double supported beam using many – stage modeling with numeration 
computing “Excel”. This methodology cover Theoretical Mechanics, and Information Technology. Some samples of problem 
solution are provided within this paper. 
